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Транспорт рассматривается как единый 
объект управления (отрасль), входящий 
в общий транспортный комплекс Северного 
региона. Согласованное развитие 
и организация взаимодействия сектора 
грузовых перевозок автомобильным 
транспортом с другими видами транспорта 
делают транспортный комплекс региона 
не просто суммой отдельных отраслей, 
а единым комплексом, предусматривающим 
взаимодействие водного, 
железнодорожного, автомобильного 
и воздушного транспорта (море, 
железные дороги, автодороги и авиация) 
и обеспечивающим пользователям 
транспортных услуг дополнительный 
системный эффект. Управление таким 
комплексом может быть обеспечено через 
центры логистики, которые представляют 
собой крупных операторов, организующих 
работу перевозчиков грузов автомобильным 
транспортом в рамках общей транспортно-
логистической системы.
Ключевые слова: северный морской путь, 
железнодорожный, речной и автомобильный 
транспорт, управление, логистика, терминал, 
северные регионы, груз, услуги перевозки.
Трудоёмкость выполнения планов доставки грузов в Северные регионы обусловлена значительными рассто-
яниями перевозок, сложной технологией 
транспортировки, широкой номенклату-
рой перевозимых грузов и ограниченными 
сроками .
Для обустройства неосвоенных террито-
рий нужны в значительных количествах 
строительные материалы, топливо, маши-
ны, оборудование, продовольственные 
и другие товары . В этих условиях транспорт 
(включая все его виды) становится одним 
из решающих факторов успешного развития 
производительных сил, разведки, добычи 
и вывоза полезных ископаемых . Транспорт-
ная сеть на территории в основном остается 
сезонной (водные пути, автозимники) . 
Доля речного и морского транспорта в гру-
зообороте, например, Республики Саха 
(Якутия) достигает 80 %, Иркутской обла-
сти –  60 % . Продолжительность навигации 
на реках составляет 110–160 суток . Значи-
тельный объем перевозок выполняется по 
автозимникам, продолжительность эксплу-
атации которых колеблется в зависимости 
от природно-климатических условий в пре-
делах 120–210 суток . При этом сроки дей-
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ствия речных и морских навигаций не 
совпадают, наблюдаются большие переры-
вы между закрытием навигации и началом 
работы автозимников [1] .
1.
Структура транспортной сети представ-
ляет собой магистральные и местные сети, 
транспортные узлы и конечные пункты 
потребления . В транспортном узле стыку-
ются магистральные транспортные пути 
различных видов транспорта, а транспорт-
ные перегрузочные пункты примыкают 
к транспортным путям .
Развитие логистических технологий 
доставки грузов значительно расширило 
функции, выполняемые транспортными 
перегрузочными пунктами . В связи с ак-
тивным использованием терминальных 
технологий перевозок грузов встала необ-
ходимость создавать транспортные терми-
нально-логистические комплексы, в кото-
рых происходят концентрация и распреде-
ление мелкопартионных отправок [2] .
Традиционно в составе транспортных 
систем выделяются четыре основных ком-
понента: транспортная сеть, подвижные 
транспортные средства, трудовые ресурсы 
и система управления . Однако такая модель 
структуры не отражает особенности взаи-
модействия структурных компонентов 
в многоуровневых транспортных системах 
и образование сопутствующих этому взаи-
модействию системных эффектов .
Для реализации межрайонных транс-
портных связей Х
s
 между корреспондирую-
щими транспортными районами Аm и Аn 
организуются межрайонные сообщения Аm 
и Аn, которые осуществляются межрайонной 
транспортной системой Ny с использовани-
ем межрайонной транспортной сети Rу, 
включающей в себя пути сообщения rу и се-
тевые узлы . Сетевые узлы являются местом 
соединения межрайонной и местной транс-
портных сетей . Выделяется два типа сетевых 
узлов: дорожный узел by –  место соединения 
межрайонных и местных транспортных пу-
тей сообщения (перекресток дорог); транс-
портный узел (терминал) By –  место, где 
происходит смена вида транспорта или 
подвижного состава . Узлы By могут выпол-
нять функции дорожных узлов by .
Межрайонные транспортные сообще-
ния gmin (gmin ∈ Gmin) могут быть представ-
лены в виде цепочки { }min , ,m y ny mn yg g g g=  . 
Сообщения { }m m my y yg g G= ∈  и { }n n ny y yg g G= ∈  
выполняются соответственно по местным 
сетям Rm и Rn, а сообщения mnyG  –  по меж-
районной сети Rу . Сообщения myG  и 
n
yG  
концентрируются в так называемых пре-
дельных точках ( 1, . . . ; )yi i z z sϕ = ≥  транс-
портных районов, в которых соединяются 
местные, Rm, Rn и межрайонная Rу сети . 
Предельные точки yiϕ  размещаются в се-
тевых узлах by и By .
В отличие от узла by, при прохождении 
которого параметры транспортных сооб-
щений не изменяются, в узле By параметры 
преобразуются: m y yy mng B g× →  и т . д . При 
преобразовании транспортных сообщений 
в узлах By выполняются, как правило, сле-
дующие условия: ;  .m y y ny mn mn yg g g g   Функ-
циональное назначение межрайонной сети 
Ry состоит в интеграции транспортных 
сообщений Gmn между районами Am и An 
множества t . Интеграционную функцию 
межрайонной транспортной сети J(Ry) 
в теоретико-множественной трактовке 
можно определить как отображение 
{ }( ) : ,y m n y yy y mnJ R G G R G× →  .
Структурирование транспортных свя-
зей, формирование транспортных рай-
онов и организация межрайонных сетей 
приводят к образованию новых функци-
ональных уровней в транспортной систе-
ме (транспортных подсистем), функцио-
нальное назначение которых состоит 
в интеграции межрайонных транспорт-
ных сообщений . Основными средствами 
интеграции становятся элементы транс-
портной сети (пути сообщений и сетевые 
узлы) [3] .
2.
В результате непродуманной рыночной 
позиции районы Крайнего Севера не по-
лучают необходимой финансовой поддерж-
ки, вследствие чего они оказались в тяже-
лом социально-экономическом положе-
нии, и следовательно, встал вопрос о вы-
живании людей в суровых климатических 
условиях [4] .
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При анализе существующего маршрута 
доставки грузов в Северный регион выяв-
лено, что характерной особенностью ситу-
ации является сезонность .
В состав материально-технической базы 
транспорта при поставке грузов входят 
перевозочные и перегрузочные средства, 
оборудование пунктов отправления и на-
значения грузов и перевалочные базы [5] .
Существенным неизменно остается тот 
факт, что развитие смежных видов транс-
порта в северных районах сталкивается 
с многочисленными проблемами как в об-
ласти строительства транспортных маги-
стралей, так и их эксплуатации . Вместе 
с тем в последние годы наблюдается сни-
жение темпов прироста провозной способ-
ности речного транспорта . При всём мно-
гообразии причин, вызвавших такое поло-
жение, можно выделить неподготовлен-
ность речных портов к возрастанию 
объёмов перевозок [6] .
Решение этих проблем связано в основ-
ном со следующими задачами:
1 . Совершенствование организации 
перевозочного процесса в крупных водно-
транспортных узлах .
2 . Улучшение координации работы всех 
видов транспорта в речных (морских) пе-
ревалочных портах .
3 . Внедрение прогрессивных техноло-
гий перевозки грузов в смешанном сооб-
щении .
На основе анализа выявлено, что нави-
гация на трассе Северного морского пути 
благоприятна в сфере действия Ленского 
каботажа и объясняется это воздействием 
теплового стока рек Лены и Яны, объём 
которого превышает 50 % теплового стока 
всех рек от Хатанги до Чукотки, а также 
наличием на участке сравнительно легко 
преодолеваемых морскими судами Янско-
го и Новосибирского массивов льда, тогда 
как на западном направлении расположе-
ны труднопроходимый Таймырский, а на 
восточном –  Айонский массивы [7] .
Сеть автомобильных дорог Северо-Вос-
тока состоит из постоянно действующих 
(30 %) и сезонных (70 %) дорог . В результа-
те этого перевозки осуществляются нере-
гулярно . Топливо, необходимое для отопи-
тельного сезона, поступает только в пери-
од возможного движения по рекам и доро-
гам .
Автомобильные дороги на Северо-Вос-
токе строятся, как правило, поэтапно: 
сначала создается сезонная, а впоследст-
вии –  дорога постоянного действия соот-
ветствующей категории (Таксимо–Бодай-
бо) . Густота перевозок по дорогам региона 
колеблется и зависит от мощности про-
мышленных и сельскохозяйственных 
предприятий, а также от численности на-
селения .
Исходя из совокупной аналитической 
картины, создание развитой транспортной 
инфраструктуры путем строительства и ре-
конструкции автодорог, обеспечивающих 
межрегиональные транспортные коридо-
ры, межрайонные и внутрирайонные свя-
зи, представляется тем реальным вариан-
том, который обещает искомые благопри-
ятные условия для прогресса добывающей 
и лесной отраслей северных территорий 
края . Столь же необходимы и усилия для 
налаживания судоходства в Енисейском 
водном бассейне и функционирования 
Северного морского пути .
В самом общем виде, если от абстрак-
ций приближаться к организующим дей-
ствиям, комплекс программных меропри-
ятий, направленных на развитие транс-
портного комплекса, должен включать:
• создание эффективной региональной 
системы управления доставкой грузов;
• обеспечение устойчивого и сообраз-
ного растущим потребностям функциони-
рования местных воздушных линий;
• создание и развитие мультимодаль-
ных транспортных узлов;
• обеспечение необходимых условий 
для судоходства, в частности –  стандартов 
безопасности содержания водных путей;
• обеспечение условий для функциони-
рования Северного морского пути;
• создание конкурентной среды на 
железнодорожном транспорте;
• строительство и реконструкцию ав-
тодорог, обслуживающих межрегиональ-
ные транспортные коридоры;
• строительство и реконструкцию 
дорог, обеспечивающих межрайонные 
и внутри районные связи;
• строительство мостовых переходов 
через северные реки .
Таким образом, развитие сети автомо-
бильных дорог круглогодичного действия, 
расширение возможностей железнодорож-
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ного сообщения, привлечение к более ак-
тивной деятельности других видов транс-
порта является сегодня одним из важней-
ших факторов повышения эффективности 
системы снабжения грузами и жизнеобес-
печения населения северных регионов .
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Background. The complexity of implementation of 
plans for delivery of goods to the northern regions is 
substantiated by considerable transportation distances, 
complex transportation technology, a wide range of goods 
transported and limited time.
To equip the undeveloped territories, building materials, 
fuel, machinery, equipment, food and other goods are 
needed in considerable quantities. In these conditions, 
transport (including all its types) becomes one of the decisive 
factors for successful development of productive forces, 
exploration, extraction and export of minerals. The transport 
network in the territory basically remains seasonal 
(waterways, ice roads). The share of river and sea transport 
in the turnover of goods, for example, the Republic of Sakha 
(Yakutia) reaches 80 %, Irkutsk region –  60 %. The duration 
of navigation on the rivers is 110–160 days. A significant 
volume of traffic is carried out along ice roads, the operating 
time of which varies depending on natural and climatic 
conditions within 120–210 days. At the same time the terms 
of the river and sea navigation do not coincide, there are 
large breaks between the closure of navigation and the 
beginning of the work of ice roads [1].
Objective. The objective of the authors is to consider 
fundamentals of transport system organization in Northern 
regions of Russia.
Methods. The authors use general scientific 
methods, statistical method, mathematical apparatus, 
scientific description, comparative method, analytical 
method.
Results.
1.
The structure of the transport network includes main 
and local networks, transport nodes and end points of 
consumption. The transport hub connects the main 
transport routes of various modes of transport, and 
transport transshipment points are adjacent to the 
transport routes.
The development of logistics technologies for delivery 
of goods significantly expanded the functions performed 
by transport reloading points. In connection with the active 
use of terminal technologies for cargo transportation, it 
became necessary to create transport terminal-logistics 
complexes in which concentration and distribution of 
small-batch shipments take place [2].
Traditionally, transport systems are divided into four 
main components: transport network, mobile vehicles, 
labor resources and management systems. However, 
such a model of the structure does not reflect the features 
of interaction of structural components in multilevel 
transport systems and formation of systemic effects 
accompanying this interaction.
To implement inter-regional transport links Х
s
 
between the correspondent transport regions Аm and Аn, 
inter-district communications Аm and Аn are organized, 
which are carried out by the inter-district transport system 
Ny using the inter-regional transport network Rу, which 
includes the communication routes rу and network nodes. 
Network nodes are the place of connection between 
inter-district and local transport networks. Two types of 
network nodes are distinguished: a road junction by –  a 
junct ion of  inter-distr ict  and local  transport 
communications (crossroads); transport node (terminal) 
By –  the place where there is a change in the mode of 
transport or rolling stock. The By nodes can perform the 
functions of road nodes by.
Inter-district transport communications gmin (gmin ∈ 
Gmin) can be represented as a chain { }min , ,m y ny mn yg g g g= . 
The communications { }m m my y yg g G= ∈  and { }n n ny y yg g G= ∈  are 
carried out respectively on local networks Rm and Rn, and 
the communications mnyG  –  on the inter-district network 
Rу. The communications myG  and 
n
yG  are concentrated in 
the so-called terminal points ( 1, . . . ; )yi i z z sϕ = ≥  of the 
transport areas, in which local, Rm, Rn and inter-regional 
Rу networks connect. Limit points yiϕ  are located in 
network nodes by and By.
Unlike the node by, passing through which parameters 
of transport communications do not change, in the node 
By parameters are converted: m y yy mng B g× →  etc. When 
converting transport communications in the nodes By the 
fo l lowing condi t ions  are  genera l ly  fu l f i l led: 
;  .m y y ny mn mn yg g g g   The functional purpose of the inter-
district network Ry is to integrate transport communications 
Gmn between districts Am and An of the set t. The integration 
function in the inter-district transport network J(Ry) in the 
set-theoretical interpretation can be defined as a mapping 
{ }( ) : ,y m n y yy y mnJ R G G R G× → .
Structuring of transport links, formation of transport 
areas and organization of inter-district networks lead to 
formation of new functional levels in the transport system 
(transport subsystems), the functional purpose of which 
is to integrate inter-district transport communications. 
The main means of integration are the elements of the 
transport network (communication routes paths and 
network nodes) [3].
2.
As a result of an ill-conceived market position, the 
regions of the Far North do not receive the necessary 
financial support, as a result of which they found 
themselves in a difficult social and economic situation, 
and consequently the question of survival of people in 
harsh climatic conditions arose [4].
When analyzing the existing route of cargo delivery 
to the Northern region, it was revealed that seasonality is 
a characteristic feature of the situation.
The material and technical basis of transport for the 
supply of goods includes transportation and handling 
facilities, equipment for departure and destination points 
of goods and transshipment bases [5].
Significantly, the fact remains that the development 
of related modes of transport in the northern regions faces 
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many problems both in the construction of transport main 
lines and in their operation. At the same time, in recent 
years there has been a slowdown in the rate of growth in 
the carrying capacity of river transport. For all the variety 
of reasons that caused this situation, one can distinguish 
the unpreparedness of river ports to increase the volumes 
of traffic [6].
The solution of these problems is mainly connected 
with the following tasks:
1. Improving the organization of transportation 
process in large water-transport nodes.
2. Improving the coordination of operation of all 
modes of transport in river (sea) transshipment ports.
3. Introduction of advanced technologies for 
transportation of goods in a mixed traffic.
On the basis of the analysis, it was revealed that 
navigation along the Northern Sea Route is favorable in 
the sphere of Lena cabotage and is explained by the 
influence of the heat flow of the Lena and Yana rivers, 
which volume exceeds 50 % of the heat flow of all rivers 
from Khatanga to Chukotka, and also Yansk and 
Novosibirsk ice massifs, which are relatively easy to 
overcome by sea vessels, while in the west direction there 
are the impassable Taymyrsky, and on the east –  the Ionian 
massifs [7].
The network of roads of the Northeast consists of 
constantly operating (30 %) and seasonal (70 %) roads. 
As a result of this transportation is carried out irregularly. 
The fuel required for the heating season comes only during 
the period of possible traffic along rivers and roads.
Automobile roads in the North-East are built, as a rule, 
in stages: first, a seasonal, and subsequently –  a road of 
constant operation of the corresponding category 
(Taksimo–Bodaibo) is created. The density of traffic along 
the roads of the region varies and depends on the capacity 
of industrial and agricultural enterprises, as well as on the 
population number.
Based on the overall analytical picture, the creation 
of a developed transport infrastructure through the 
construction and reconstruction of highways that provide 
interregional transport corridors, intra-district and inter-
district communications, seems to be the real option that 
promises the desired favorable conditions for the progress 
of the mining and forestry sectors of the northern 
territories of the region. The efforts to establish navigation 
in the Yenisei water basin and the operation of the 
Northern Sea Route are equally necessary.
In its most general form, if we approach from 
abstractions to organizing actions, a set of program 
activities aimed at developing the transport complex 
should include:
• creation of an effective regional delivery 
management system;
• provision of sustainable operation of local air lines, 
which is consistent with the growing needs;
• creation and development of multimodal transport 
nodes;
• provision of necessary conditions for navigation, in 
particular –  safety standards for waterway maintenance;
• provision of conditions for the operation of the 
Northern Sea Route;
• creation of a competitive environment for rail 
transport;
• construction and reconstruction of highways serving 
interregional transport corridors;
• construction and reconstruction of roads providing 
inter-district and intra-district communications;
• construction of bridge crossings across the northern 
rivers.
Conclusion. Thus, the development of a year-round 
network of highways, the expansion of railway 
communication opportunities, and the attraction of other 
modes of transport to more active activities are today one 
of the most important factors for increasing the efficiency 
of the system of supplying goods and providing life support 
to the population of the northern regions.
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